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@ Vorgeschlagen wird ein Verfahren bzw. eine Vorrich- 



tung zur Ermittlung einer den Bremskreisdruck beschrei- 
benden Grol^e. MIt dem in der Vorrichtung ablaufenden 
Verfahren wird der Bremskreisdruck sowohl fur ernen, 
insbesondere fahrerunabhangig durchgefuhrten Druck- 
aufbau als auch fur einen Druckabbau ermittelt. Bei einem 
fahrerunabhangig durchgefuhrten Druckaufbau wird bei 
der Ermittlung des Bremskreisdruckes das mit Erfas- 
sungsmitteln erfaBte Forderverhalten der das Bremsme- 
dium fordernden Pumpe berucksichtigt. Bei einem Druck- 
abbau wird der Bremskreisdruck In Abhangigkeit einer 
Grof^e ermittelt, die den zu erwartenden Bremskreisdruck 
nach dem Druckabbau beschreibt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Eiiindung bctrifft ein Verfahren bzw. eine Vorrich- 
lung zur Eniiittlung einer den Syslemdruck in einern Brenis- 
kreis beschreibenden GroBe. Die Bezeichnung "Syslem- 
druck in einem Breinskreis" ist gleichbedeutend mit dem 
Begriff "Bremskxeisdruck", weshalb letzterer nachfolgend 
verwendet wird. 

Verfahren und Vorrichlungen zur Erniittlung einer den 
Bremskreisdruck beschreibenden GroBe sind aus dem Stand 
der Technik in vielerlei Modifikationen bekannt 

In der DE-OS 43 40 921 ist ein Brenisdruckregelsystem 
beschrieben, bei dem u, a. fur jeden Bremskreis der Brems- 
kreisdruck geschatzt wird. Die in der DE-OS 43 40 921 of- 
fenbane Hydraulik umfaBt zwei Bremskreise. Jeder der bei- 
den Bremskreise weist zwei Rader auf, die jeweils uber ein 
AuslaB- bzw. EinlaBventil mit dem Bremskreis in Verbin- 
dung stehen. Femer weist jeder Bremskreis eine Vorlade- 
pumpe, eine Riickforderpumpe, ein Rucklaufventil sowie 
ein Umschaltventil auf. Mit den beiden Pumpen kann vor 
den EinlaBventilen ein Bremsdruck erzeugt werden, wenn 
an den Radern Bremsdruck aufgebaut werden soli. Das 
Rucklauf- bzw. Umschaltventil ist entsprechend anzusteu- 
em. Mit dem dem jeweiligen Rad zugeordneten EinlaB- 
bzw. AuslaBventil kann der gewunschte Bremsdruck in der 
entsprechenden Radbremse eingesteuert werden. Bezogen 
auf einen Bremskreis werden ausgehend von Sollbrems- 
drlicken fur die Radbremszylinder zumindest fur die EinlaB- 
ventile Ventilansteuersignale ermittelt. In die Ermittlung der 
Sollbremsdriicke gehen die Bremszylinderdriicke ein, wobei 
bei der Ermittlung der Bremszylinderdriicke der jeweilige 
Bremskreisdruck sowie die Ansteuerzeiten der EinlaBven- 
tile beriicksichtigt werden. Der Bremskreisdruck wird mit 
Hilfe eines rekursiven Verfahrens geschatzt. Bei der SchSt- 
zung des Bremskreisdruckes werden zwei Situationen unter- 
schieden. In der einen Situation liegi ein geforderter Druck- 
aufbau vor, d. h. sowohl die Vorladepumpe als auch die 
Riickforderpumpe sind bestromt und das Rucklauf- bzw. 
Umschaltventil sind entsprechend beschaltet. In dieser Si- 
tuation wird davon ausgegangen, daB die beiden Pumpen ei- 
nen konstanten Volumenstrom liefem. Der neue Wert fur 
den geschatzten Bremskreisdruck ergibt sich in Abhangig- 
keit des alten geschatzten Wertes des Bremskreisdruckes, 
der Ansteuerzeiten der im Bremskreis enthaltenen EinlaB- 
ventile, der Radbremszylinderdrticke, sowie des durch den 
Fahrer eingestellten Vordruckes. In der anderen Situation 
sind die beiden Pumpen abgeschaltet. Hierbei eigibt sich der 
neue Wert fiir den geschatzten Bremskreisdruck in Abhan- 
gigkeit des alten geschatzten Wertes des Bremskreisdruckes 
sowie des durch den Fahrer eingestellten \fordruckes. Der 
alte geschatzte Wert des Bremskreisdruckes wird dabei mit 
einem konstanten Faktor so bewertet, daB der sich im 
Bremskreis ergebende Druckabbau nachgebildet wird. 

Das in der vorliegenden Anmeldung beschriebene Ver- 
fahren bzw. die in der vorliegenden Anmeldung beschrie- 
bene Vorrichtung zur Ermittlung einer den Bremskreisdruck 
reprasentierenden GroBe kann in Verbindung mit Systemen 
zur Regelung des Bremsschlupfes bzw. des Antriebsschlup- 
fes sowie in Verbindung mit Systemen zur Regelung einer 
die Fahrdynamik eines Fahrzeuges beschreibenden GroBe 
eingesetzi werden. Systeme zur Regelung des Bremsschlup- 
fes bzw. des Antriebsschlupfes sind in allgemeiner Form 
beispielsweise aus dem von der Robert Bosch GmbH Stutt- 
gart herausgegebenen Buch "Bremsanlagen fur Kraftfahr- 
zeuge", VDI-Verlag, Dusseldorf, 1. Auflage, 1994, bekannt. 
Systeme zur Regelung einer die Fahrdynamik eines Fahr- 
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zeuges beschreibenden GroBe sind beispielsweise aus der in 
der Automobiltcchnischen Zeitschrift (ATZ) 96. 1994, Hcfl 
11, S. 674-689 erschienenen Veroffentlichung "FDR - Die 
Fahrdynamikregelung von Bosch", bekanni. 
5 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
die Eniiittlung einer den Bremskreisdruck beschreibenden 
GroBe zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
bzw. durch die des Anspruchs 18 sowie durch die Merkmale 
10 des Anspruchs 15 bzw. durch die des Anspruchs 19 gelosl. 

Vorteile der Erfindung 

In diesem Kapitel sei vorab auf das Kapitel Ausfiihrungs- 
15 beispiel und auf die Zeichnung verwiesen. Insbesondere sei 
darauf hingewiesen, daB die dieser Anmeldung zugrundelie- 
gende Bremsanlage fur jeden Radbremszylinder erste Mittel 
enthalt, die aus einem EinlaB- bzw. einem AuslaBventil be- 
stehen, sowie wenigstens eine dem jeweiligen Bremskreis 

20 zugeordnete Speicherkammer. Femer enthalt die Bremsan- 
lage fur jeden Bremskreis zweite Mittel, mit denen ein fah- 
rerunabhangigerDruckaufbau durchfuhrbar ist. Diese Mittel 
bestehen wenigstens aus einer Pumpe, einem Vorlade- sowie 
einem AuslaBventil. An dieser Stelle sei vermerkl, daB es 

25 denkbar ist, fur jede Pumpe einen zugehorigen Motor oder 
aber fiir beide Pumpen zusammen ein Motor vorzusehen. 
Insbesondere ist es auch denkbar, daB in diesem Zusammen- 
hang eine Pumpe eingesetzt wird, die aus zwei F^impenele- 
menten und einem Motor besteht, wobei jedem Bremskreis 

30 ein Pumpenelement zugeordnet ist. 

Der Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung gegeniiber dem eingangs 
genannten Stand der Technik bezuglich der Ermittlung einer 
den Bremskreisdruck reprasentierenden GroBe bei einem 

35 fahrerunabhangigen Druckaufbau ist der, daB bei der Ermitt- 
lung der den Bremskreisdruck reprasentierenden GroBe we- 
nigstens das erfaBte Forderverhalten der Pumpe beriicksich- 
tigt wird. Dieses erfaBte Forderverhalten der Pumpe geht da- 
bei in eine den Zustand des Bremskreises beschreibende 

40 GroBe ein, wobei wahrend eines fahrerunabhangigen 
Druckaufbaus die den Bremskreisdruck reprasentierende 
GroBe wenigstens in Abh'angigkeit der den Zustand des 
Bremskreises beschreibenden GroBe ermittelt wird. 

Vorteilhafterweise wird die dem Zustand des Bremskrei- 

45 ses beschreibende GroBe wenigstens in Abhangigkeit der im 
entsprechenden Bremskreis geoffneten EinlaB ventile bzw. 
in Abhangigkeit des Wertes der den Bremskreisdruck repra- 
sentierenden GroBe ermittelt. Bei der Berucksichtigung der 
im entsprechenden Bremskreis geoffneten EinlaBventile 

50 wird zum einen nach Anzahl und zum anderen nach Art der 
geoffneten EinlaBventile unterschieden. Durch die Unter- 
scheidung nach der Art, d. h. durch die Un terse heidung ob 
das EinlaBventil eines Vorderrades oder das EinlaBventil ei- 
nes Hinterrades geolTnet ist, wird bei der Eniiittlung der den 

55 Bremskreisdruck reprasentierenden GroBe eine bessere 
Nachbildung des tatsachlich im Bremskreis vorherrschen- 
den Druckes realisiert. 

Durch die Berucksichtigung des Forder verbal tens der 
I^impe wahrend des fahrerunabhangigen Druckaufbaus 

SO wird ebenfalls eine bessere Nachbildung des tatsachlich im 
Bremskreis vorhcrrschenden Druckes durch die den Brems- 
kreisdruck reprasentierende GroBe erreicht. Zur Erfassung 
des Forderverhaltens der Pumpe wahrend eines fahrerunab- 
hangigen Druckaufbaus sind verschiedene Kriterien vorge- 

S5 sehen. Als ein Kriterium wird hierfur wenigstens beriick- 
sichtigt, ob sich die Pumpe in einer Anlaufphase befindet. 
Als ein wei teres Kriterium wird hierfur wenigstens eine sich 
aus dem Bremskreisdruck ergebende Abhangigkeit der For- 
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derleistung der Pumpe beriicksichtigt. Femer wird als ein die den zu erwartenden Bremskreisdruck nach dem Druck- 

weiteres Krilcriuin hierfiir wenigslens beriicksichligl, ob in abbau beschrcibt. Femer ist es hierbei von Vorleil, eine 

einein weiteren Bremskreis der Brenisanlage ein fahrerun- Grofie zu beriicksichtigen, die das zu erwanende Druckab- 

abhangiger Druckaufbau durchgefiihri wird, wahrend die nahmeverhalien beschreibt. Bei einein im Bremskreis statt- 
•Pumpe fordert. In Abhangigkeit wenigstens eines dieser 5 findenden Druckabbau wird die den Bremskreisdruck repra- 

Kriterien wird wenigstens ein Faklor ermiuelt, rnit dem die senlierende GroBe mil Hilfe eines malhematischen Modells, 

den Zustand des Bremskreises beschreibende GroSe bewer- welches insbesondere einen TiefpaB beschreibt, emiittelt. 

tet wird. Somil geht das Forderverhahen der Pumpe wah- Weitere Vorteile sowie vorteilhafle AusgestaUungen kon- 

rend eines fahrerunabhangigen Druckaufbaus in die den Zu- nen den Unteranspriichen, der Zeichnung sowie der Be- 

stand des Bremskreises beschreibende GroBe mil ein. 10 schreibung des Ausfuhrungsbeispiels entnommen werden. 

Desweiteren hat es sich als vorteilhaft erwiesen, ausge- 

hend von der den Zustand des Bremskreises beschreibenden Zeichnung 
GroBe eine GroBe zu ennitteln, die die zeitliche Anderung 

des Bremskreisdruckes beschreibt. Der aktuelle Wert fur die Die Zeichnung beslehl aus den Fig. 1 bis 8. Fig. 1 zeigl in 

den Bremskreisdruck reprasenlierende GroBe wird wenig- i5 einer Ubersichtsdarstellung die erfindungsgemaBe Brems- 

stens in Abhangigkeit der die zeitliche Anderung des anlage. Dabei ist in Fig. 1 der hydraulische Schaltplan sowie 

Bremskreisdruckes beschreibenden GroBe bzw. in Abhan- das zur Bremsanlage gehorende Steuergerat dargestellt. In 

gigkeit eines vorhergehenden Wertes fiir die den Brems- Fig. 2 ist das Steuergerat in detaillierterer Form dargestellt. 

kreisdruck reprasenlierende GroBe ermittelt. Fig. 3 zeigt die wesentlichen Schritte des erfindungsgema- 

Bei der Ermittlung der die zeitliche Anderung des Brems- 20 Ben Verfahrens zur Ermittlung der den Bremskreisdruck re- 

kreisdruckes beschreibenden GroBe wird ferner eine GroBe prasentierenden GroBe. In Fig. 4 ist die Ermittlung der den 

beriicksichligl, die das uber das Vorladeventii in den Brems- Zustand des Bremskreises beschreibenden GroBe daige- 

kreis geforderle Volumen reprasentierl. Die das uber das stelll. Fig. 5 zeigt zum einen die Erfassung des Forderver- 

Vorladeventil in den Bremskreis geforderte Volumen repra- haltens der Pumpe wahrend eines fahrerunabhangigen 

senlierende Gr66e wird dabei vorleilhaflerweise ausgehend 25 Druckaufbaus und die daraus resultierende Bewertung der 

von einer die Ansteuerzeit des Vorladevenlils beschreiben- den Zustand des Bremskreises beschreibenden GroBe. Zum 

den GroBe ermittelt. Unter dem Begriff "gefordertes Volu- anderen zeigt 

men" wird das gefbrderte Volumen des Bremsmediums ver- Fig. 5 die Berucksichdgung der am Fahrzeug auftreten- 

standen. den Querbeschleunigung bei der Ermittlung der den Zustand 

Femer hat es sich als vorteilhaft erwiesen, bei der Ennitt- 30 des Bremskreises beschreibenden GroBe. In Fig. 6 ist die Er- 

lung der GroBe, die das uber das Vorladeventii in den milllung des Wertes der den Bremskreisdruck reprasentie- 

Bremskreis geforderte Volumen reprasentierl, das Volumen, renden GroBe dargestellt. Die Fig. 7 und 8 zeigen die Ermitt- 

des in einer Speicherkammergespeicherien Bremsmediums, lung der den Bremskreisdruck reprasentierenden GroBe im 

welches bei einem Druckabbau aus dem Radbremszylinder Falle eines im Bremskreis stallfindenden Dmckabbaus. Die 

uber das dem Radbremszylinder zugeordnete AuslaBventil 35 Fig. 4 bis 6 beziehen sich auf einen fahrerunabhangig durch- 

der Speicherkammer zugefuhn wird, mit zu beriicksichti- gefiihrlen Druckaufbau. 

gen. Das in der Speicherkammer gespeicherte Bremsme- Es sei darauf hingewiesen, daB Komponenten bzw. 

dium wird dergestalt mitberucksichligl, daB die die Ansteu- Blocke mil derselben Bezeichnung in unterschiedlichen Fi- 

erzeit des Vorladevenlils beschreibende GroBe in Abhangig- guren dieselbe Funktion haben. 

keit des Volumens des in der Speicherkammer gespeicherten 40 

Bremsmediums beeinfluBt wird. Ausfuhrungsbeispiel 

Ein weiterer Vorleil besteht darin, bei der Ermittlung der 

den Zustand des Bremskreises beschreibenden GroBe femer Dem Ausfuhmngsbeispiel liegt eine in einem Fahrzeug 

eine GroBe mit zu beriicksichtigen, die eine am Fahrzeug enthaltene Bremsanlage 100, wie sie in Fig, 1 dargestellt ist, 

auftretende Querbeschleunigung reprasentierl. Aufgrund 45 zugrunde. Die Bremsanlage besitzt einen zweikreisigen 

groBer Querbeschleunigungen kann es in der Bremsanlage Hauptbremszylinder 101 mit einem Vorratsbehalter 102, mit 

zu einem sogenannten Luftspiel kommen, wodurch bei ei- beispielsweise einem pneumatischen Brems kraftverstarker 

nem insbesondere fahremnabhangigen Dmckaufbau zu- 103 und mit einem Bremspedal 104, sowie zwei Brems- 

nachst Bremsmedium in die Radbremszylinder gefbrdert kreise 107 bzw. 108. Dem Bremskreis 107 sind die beiden 

wird, ohne daB dabei eine auf das entsprechende Rad wir- 50 Rader lOShl bzw. lOShr nebst zugehorigen Aktuatoren 

kende Bremskraft erzeugt wird. Diesem Sachverhalt wird 138hl bzw, 138hr zugeordnet. Dem Bremskreis 108 sind die 

durch die Beriicksichtigung der am Fahrzeug auftrelenden beiden Rader lOSvl bzw. lOSvr nebst zugehorigen Aktuato- 

Querbeschleunigung Rechnung getragen. ren 138vl bzw. 138vr zugeordnet. Zwischen dem Haupt- 

Durch die Beschrankung der GroBe, die den Bremskreis- brernszylinder 101 und den Aktuatoren 138hl, 138hr, 138vl 

druck reprasentierl, auf einen minimalen bzw. auf einen ma- 55 bzw. 138vr ist eine Radschlupfregeleinrichtung 106, welche 

ximalen Wert, ergibt sich ein weiterer Vorleil. Durch die Be- auch als Hydroaggregat bezeichnet wird, angeordnel. Bei 

schrankung auf einen minimalen bzw. auf einen maximalen den Aktuatoren handelt es sich um aus dem Stand der Tech- 

Wert wird sichergestellt, daB die ermittelte GroBe, die den nik bekannte Radbremsen, die uber ein in den zugehorigen 

Bremskreisdruck reprasendert, in einem physikalisch sinn- Radbremszylinder einspeisbares Bremsmedium belatigbar 

vollen Wertebereich liegt, Als minimaler Wert bietei sich 60 sind. 

vorteilhafter Weise der vom Fahrer eingestellte Druck an. Nachfolgend wird fur die Rader des Fahrzeuges die vcr- 

der mit Hilfe eines Sensors erfaBbar ist. Als maximaler Wert einfachende Schreibweise lOSij eingefiihrl. Dabei gibt der 

fiir den Bremskreisdruck bietet sich eine GroBe an, die das Index i an, ob sich das Rad an der Hinlerachse (h) oder an 

Dmckverhalten des im Bremskreis enthaltenen Umschalt- der Vorderachse (v) befindet, Der Index j zeigt die Zuord- 

ventils beschreibt, 65 nung zur rechten (r) bzw. zur linken (1) Fahrzeugseite an. 

Bei einem im Bremskreis stallfindenden Dmckabbau ist Diese Kennzeichnung durch die beiden Indizes i bzw. j ist 

es von Vorleil, die den Bremskreisdruck reprasenlierende fur samtliche GroBen bzw. Komponenten, bei denen sie Ver- 

GroBe wenigslens in Abhangigkeit einer GroBe zu ermiiteln, wendung findet, beispielsweise den Akluaioren 138ij bzw. 
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den in der firemsanlage enthaltenen Ventilen bzw. Puinpen 
cntsprcchcnd. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Bremskreisaufteilung handelt 
es sich urn eine sogenannte Schwarz/WeiB-Aufleilung. 
Diese Bremskreisaufteilung enthalt einen ersten Bremsia-eis 5 
I, der mil 108 bezeichnel ist, und dem die Vorderrader lOSvj 
des Fahrzeuges zugeordnet sind. Des weiteren enthalt die 
Bremskreisaufteilung einen zweiten Bremskreis U, der mit. 
107 bezeichnet ist, und dem die Hinlerrader lOShj des Fahr- 
zeuges zugeordnet sind. Diese Bremskreisaufteilung soil lO 
keine Einschrankung darstellen. Es ist auch denkbar, das er- 
findungsgema(3e Verfahren bzw. die erfindungsgeniaBe Vor- 
richtung in einer Bremsanlage mit anderer Bremskreisauf- 
teilung einzuseizen. 

Der Hauplbremszylinder 101 ist beispielsweise in an sich 15 
bekannler Weise aufgebaut und unter Zuhilfenahme des 
Bremspedals 104 betatigbar, so daB in den Bremskreisen 
107 und 108 Bremsdriicke entstehen. Die mittels des Brems- 
pedals 104 auf den Hauplbremszylinder 101 ausiibbare Wir- 
kung ist mittels des Bremskraftverstarkers 103 verstarkbar. 20 
Der Vorralsbehalter 102 versorgt den Hauptbremszylinder 
101 mit Druckmittel, das vom Hauptbremszylinder 101 aus 
in Richtung zu den Aktuatoren 138ij durch das Hydroaggre- 
gat 106 hindurch driickbar ist fur einen normalen Bremsbe- 
trieb. 25 

Das Hydroaggregat 106 ist fur die Beeinflussung von 
Radschlupf bei Betatigung des Bremspedals 104 als soge- 
nannter Ruckfdrdertyp ausgebildet und besitzt fur den 
Bremskreis 107 eine Riickforderpumpe lllh und fiir den 
Bremskreis 108 eine Riickforderpumpe 111 v. Ferner besitzt 30 
das Hydroaggregat 106 fiir jeden der Aktuatoren 138ij eine 
eigene Bremsdruckmodulationsventilanordnung 112ij, bei- 
spielsweise bestehend aus jeweils einem EinlaBventil 113ij 
und einem jeweiligen AuslaBventil 114ij, sowie fur jeden 
Bremskreis 107 bzw. 108 eine Speicherkammer 115i. Des 35 
weiteren sind beispielsweise eine erste Dampferkammer 
116h fiir den Bremskreis 107 und eine zweite Dampferkam- 
mer 116v fur den Bremskreis 108 sowie eine Dampferdros- 
sel 117h bzw. 117v vorgesehen. Der fur den Antrieb der 
Riickforderpumpen llli erforderliche Motor ist in Fig. 1 40 
nicht dargestellt. An dieser Stelle sei bemerki, daB es auch 
denkbar ist, fiir jede der Riickforderpumpen llli eiiien ge- 
sonderten Motor vorzusehen. Auch kann die bauliche An- 
ordnung der Riickforderpumpen llli verschieden realisien 
sein. Zum einen ist es denkbar, beide Riickforderpumpen 45 
baulich getrennt voneinander anzuordnen. Zum anderen ist 
es denkbar, die Riickforderpumpen llli baulich zusammen- 
hangend anzuordnen, so daB dadurch im ubertragenen Sinne 
eine aus zwei "Pumpenelementen" llli bestehende Pumpe 
entsteht. 50 

Ausgehend von den Aktuatoren 138ij sind deren jeweils 
zugeordneie EinlaBventile 113ij in Richtung zum Haupl- 
bremszylinder 101 umgehbar mittels Ruckschlagventilen 
118ij, die in Richtung zum Hauptbremszylinder 101 hin of- 
fenbar sind bei einem Druckgefalle iiber dem jeweiligen 55 
EinlaBventil 113ij, beispielsweise wenn dieses in seine 
Sperrstellung gesteuerl ist oder wenn in seiner normalen Of- 
fenstellung eine zugeordnete Drossel wirksam ist. 

AnlaBlich einer Betatigung des Bremspedals 104 und des- 
halb den Aktuatoren 138ij zugeflihrtem Bremsdruck ist 60 
Radschlupfregelbetrieb moglich mittels der genannien Ein- 
zelelemente des Hydroaggregats 106. Hierzu befinden sich 
die EinlaBventile 113ij zwischen den jeweiligen Aktuatoren 
138ij und dem Hauptbremszylinder 101 normalerweise in 
Offenstellung, so daB durch Betatigung des Bremspedals 65 
104 im Hauptbremszylinder 101 erzeugter Druck normaler- 
weise in die Aktuatoren 138ij gelangen kann. Die jeweils 
ebenfalls mit den Aktuatoren 138ij verbundene AuslaBven- 
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tile 114ij der Bremsdruckmodulalionsventilanordnungen 
112ij sind in der Norm alstc Hung geschlossen und ermogli- 
chen in gesteuerter Stellung einen drosselnden Durchlafi 
und sind mil der Riickforderpumpe lllh des Bremskreises 
107 eingangsseitig bzw. mit der Riickforderpumpe lllv des 
Bremskreises 108 eingangsseitig verbunden. Ausgangssei- 
lig an die Ruckforderpumpen llli schlieBen sich die Damp- 
fer 116i an. In Richtung zum Hauptbremszylinder 101 sowie 
zu den jeweiligen EinlaBventilen 113i folgen auf die Danip- 
ferkammem 116i die Drosseln 117i. 

Zum Hydroaggregat 106 gehort noch ein Steuergerat 120 
sowie den Radern 105ij zugeordnete Raddrehzahlsensoren 
119ij. Die mit Hilfe der Raddrehzahlsensoren 119ij erzeug- 
ten Signale nij werden dem Steuergerat 120 zugefiihrt. Dies 
ist in Fig. 1 durch die von den Raddrehzahlsensoren 119ij 
abgehenden elektrischen Leitungen sowie durch die An- 
schlusse 122 am Steuergerat, die die dem Steuergerat zuge- 
fiihrten Signale darstellen soUen, angedeutet. Weitere mit 
dem Steuergerat 120 in Verbindung stehende Sensoren sind 
durch den Block 123 angedeutet. An das Steuergerat 120 
sind die bereits beschriebenen Pumpen bzw. Ventile sowie 
weitere die noch zu beschreibenden Pumpen bzw. Ventile 
angeschlossen. Dies ist durch die Anschlusse 121, die die 
vom Steuergerat 120 abgehenden Ansteuersignale darstellen 
sollen, und durch die an den Ventilen bzw. Pumpen sich be- 
lindenden elektrischen Leitungen angedeutet. 

Bei dem Steuergerat 120 kann es sich beispielsweise um 
solch eines handeln, welches ftir eine Regelung des Brems- 
schlupfes, bzw. fiir eine Regelung des Antriebsschlupfes, 
bzw. fiir eine Regelung einer die Fahrdynamik des Fahrzeu- 
ges beschreibenden GroBe, insbesondere der Gierrate des 
Fahrzeuges, eingesetzt wird. 

Wird beispielsweise im Steuergerat 120 fiir alle Rader ein 
anwachsender Bremsschlupf mit bevorstehender Radblok- 
kierneigung festgestellt, so schaltet das Steueigerat 120 die 
Riickforderpumpen llli ein, schlieBt alle EinlaBventile 
113ij und offnet alle zugeordneten AuslaBventile 114ij. Dies 
hat zur Folge, daB im Hauptbremszylinder 101 gegebenen- 
falls noch ansteigender Druck nicht in die Aktuatoren 138ij 
gelangt, sondern daB aus diesen Aktuatoren 138ij Bremsme- 
dium in die Speicherkammern 115i abstromen kann, mit der 
Folge der Verminderung bzw. Beseitigung der Radblockier- 
gefahr. Aus den Speicherkammern llSi flieBt dann das 
Bremsmedium in die Ruckforderpumpen llli ein. Infolge- 
dessen driicken diese Ruckforderpumpen llli das Brems- 
medium durch die Dampferkammern 11 6i und die Drosseln 
117i iiber die beiden Umschaltventile 137i zuriick zum 
Hauptbremszylinder 101. Folglich wird durch die Ruckfor- 
derpumpe llli der im Radbremszylinder vorliegende Druck 
abgebaut. Nach Beenden der Radblockiergefahr, es sei hier 
angenommen, daB die Radblockiergefahr an alien Radern 
lOSij gleichzeitig verschwindet, werden die Bremsdruck- 
modulationsventilanordnungen 112ij in ihre Grundstellun- 
gen gebracht, indent das Steuergerat 120 die Zufuhr von fur 
das Bremsdruckabsenken notwendigen Steuerstromen been- 
det. Ebenfalls beendet das Steuergerat 120 auch die Strom- 
zufuhr fur die beiden Ruckforderpumpen llli. 

Beispielsweise ist das Steuergerat 120 auch so eingerich- 
tet, daB bei unterschiedlicher Radblockiergefahr an den Ra- 
dern Drucke in den Aktuatoren 138ij individuell und unab- 
hangig voneinander veranderbar sind. 

Zum automatischen Bremsen besitzt das Hydroaggregat 
106 noch Umschaltventile 137i, die in einer ersten Stellung 
als DurchlaBventil 124i und in einer zweiten Stellung als 
Druckbegrenzungsventil 125i fungieren. Parallel zu diesen 
Umschaltventilen 137i sind Riickschlagventile 126i ange- 
ordnet. Durch die Riickschlagventile 126i wird sicherge- 
stellt, daB der vom Fahrer eingestellte Vordruck Pvor zur 



DE 197 12 889 A 1 



8 



Verfiigung gesiellt wird. Desweiieren sind den Riickforder- 
pumpen Uli eingangsscitig noch Vorladeventile 127i sowie 
Riickschlagvenlile 128i zugeordnet. Ausgangsseitig stehen 
die Ruckforderpunipen jeweils mil einem weiteren Ruck- 
schlagventil 129i in Verbindung. Zwischen den Anschliissen 5 
der Umschaliventile 137i sowie den Vorladevenlilen 127i, 
die dem Hauptbremszylinder 101 zugewandi sind, sind je- 
weils DannpferkanHTiem 130i vorgesehen. Ziir Versorgung 
des Hydroaggregals 106 fur aiitomaiischen Bremsbetrieb ist 
wenigstens ein Pumpenaggregat 135, insbesondere eine 10 
Vorladepumpe, vorgesehen, welches dem Bremskreis 108 
zugeordnet ist. Zu diesem Zweck verlauft von dem Pumpen- 
aggregat 135 zu einer Hauptbremsleitung 110, die sich zwi- 
schen dem Plauptbremszylinder 101 und dem Hydroaggre- 
gat 106 befindet, eine Einspeiseleitung 132, in die ein zur \S 
Hauptbremsleitung 110 hin offenbares Ruckschlagventil 
134 eingebaut ist. Das Pumpenaggregat 135 ist mittels einer 
Saugleitung 136 an den Vorratsbehalter 102 angeschlossen. 
Zwischen dem Ruckschlagventil 134 und der Hauptbrems- 
leitung no ist ein Sensor 133 vorgesehen, der ein Signal er- 20 
zeugt, welches den vom Fahrer eingestellten Vordruck Pvor 
reprasentiert. 

Der zweite Bremskreis 107 ist iiber eine ihm zugeordnete 
Hauptbremsleitung 109, die sich ebenfalls zwischen dem 
Hauptbremszylinder 101 und dem Hydroaggregat 106 befin- 25 
det, an den Hauptbremszylinder 101 angeschlossen. 

Erkennt das Steuergerat 120 beispielsweise, daB automa- 
tisches Bremsen, d. h. ein fahrerunabhangiger Druckaufbau 
an wenigstens einem der Vorderrader 105vj erforderlich ist, 
so schaltet das Steuergerat 120 das Pumpenaggregat 135 30 
ein, so daB dieses durch das gleichzeitig von dem Steuerge- 
rat 120 elektrisch geoffneten Vorladeventil 127v hindurch 
die Ruckforderpumpe lllv mit Bremsmedium versorgt, so 
daB diese bei einer Umschaltung des Umschaltventils 137v 
auf den Betrieb als Druckbegrenzungsventil 125v Druck fur 35 
den wenigstens einen Aktuator 138vj zur Verfiigung stellt. 
Durch das Druckbegrenzungsventil 125v wird ein zu starker 
Druckanstieg im Bremskreis 108 vermieden. 

Entsprechend wird verfahren, wenn bezuglich der Hinter- 
rader 105hj ein fahrerunabhangiger Druckaufbau erforder- 40 
lich ist, allerdings steht hier ein dem Pumpenaggregat 135 
entsprechendes Mittel nicht zur Verfiigung. Uber eine Ver- 
schiebung des Schwimmkolbens im Hauptbremszylinder 
101 wird auch in diesem Bremskreis die Ruckforderpumpe 
lllh mit Bremsmedium versorgt. 45 

Die im Zusammenhang mil dem automatischen Bremsen 
beschriebene Vorgehensweise entspricht der, die in einem 
Antriebsschlupf-Regelfall zur Vermeidung des Durchdre- 
hens der angetriebenen Rader durchgefuhrt wird. 

Neben den bereits beschriebenen Komponenten enthalt 50 
das Hydroaggregat an verschiedenen Stellen mit 131 be- 
zeichnete Filter, auf die hier nicht naher eingegangen wird. 

AbschlieBend sei zu Fig. I bemerkt, daB die in ihr offen- 
barte SchwarzAVeiB-Aufteilung der Brenisanlage keine Ein- 
schrankung darstellen soil, denkbar ware beispielsweise 55 
auch eine Diagonal aufteilung der Bremsanlage. Femer ist 
auch denkbar, die beschriebene Funktion der Bremsanlage 
auch unter Verwendung anderer Komponenten zu realisie- 
ren. AuBerdem soli die Darstellung einer hydraulischen 
Bremsanlage keine Einschrankung darstellen. Der Einsatz 60 
des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ware auch im Zusammenhang mit einer 
pneumatischen Bremsanlage denkbar. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. mit der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung ist fur den Bremskreis 108 65 
der beispielsweise an der Stelle A vorherrschende Brems- 
kreisdruck ermittelbar, sowie fiir den Bremskreis 107 der 
beispielsweise an der Stelle B vorherrschende Bremskreis- 



druck entiittelbar. 

Der bereits erwahnte fahrerunabhangig durchgefiihrte 
Druckaufbau wird als aktiver bzw. teilaktiver Druckaufbau 
realisiert; in beiden Fallen ist der Bremskreisdruck groBer 
als der vom Fahrer eingestellte Bremsdruck Pvor. 

In Fig, 2 ist der fiir das erfindungsgeinaBe Verfahren bzw. 
der fiir die erfindungsgemaBe Vorrichtung wesentliche Auf- 
bau des Steuergerates 120 dargeslellt. Das Steuergerat 120 
weist einen Block 201 auf, der den Reglerkem des im Fahr- 
zeug implementierten Schlupfregelsystems darstellt. Die- 
sem Reglerkem 201 werden die mit den Raddrehzahlsenso- 
ren 119ij ermittelten Raddrehzahlen nij zugefLihrl. Femer er- 
halt der Reglerkem 201 das mit Hilfe des Sensors 133 ermit- 
telte Signal Pvor, welches den vom Fahrer eingestellten 
Bremsdruck reprasentiert. Wie bereits in Fig, 1 angedeutet, 
werden dem Reglerkem 201 weitere Signale Sx zugefiihrt, 
die von weiteren im Fahrzeug vorhandenen Sensoren, die 
mit dem Block 123 angedeutet sind, erzeugt werden. Zu die- 
sen weiteren Sensoren soil wenigstens ein Sensor gehoren, 
der die am Fahrzeug angreifende Querbeschleunigung er- 
faBt. Sofera es sich bei dem im Fahrzeug implementierten 
Regelungssystem um ein System zur Regelung einer die 
Fahrzeugdynamik beschreibenden GroBe, insbesondere der 
Gierrate, handelt, stellt der Block 123 wenigstens einen 
Lenkwinkelsensor, einen Gierratensensor bzw. den bereits 
erwahnten Querbeschleunigungssensor, dar. 

Femer sind in dem Block 203 weitere im Fahrzeug ent- 
haltene Regelungssysteme bzw. Regler dargesteUt. Die mit 
diesen Regelungssystemen bzw. Reglem erzeugten Signale 
Rx werden ebenfalls dem Reglerkem 201 zugefiihrt. Die Si- 
gnale nij, Pvor, Sx bzw. Rx sind in Fig. 1 mit 122 bezeich- 
net. 

Desweiteren weist das Steuergerat 120 einen Block 202 
auf, in dem fiir den Bremskreis 108 die den Bremskreis- 
druck reprasentierende GroBe pkreisl und fiir den Brems- 
kreis 107 die den Bremskreisdruck reprasentierende GroBe 
pkreis2 ermittelt wird. Sowohl der Wert fiir den Bremskreis- 
druck pkreisl als auch der Wert fiir den Bremskreisdruck 
pkreis2 werden ausgehend vom Block 202 dem Block 201 
zugefiihrt. Zur Ermittlung der Bremskreisdriicke pkreisl 
bzw. pkreis2 werden dem Block 202 ausgehend vom Reg- 
lerkem 201 wenigstens die Werte pradlOSij, die den im je- 
weiligen Radbremszylinder vorherrschenden Dmck be- 
schreiben, zugefiihrt, Ferner erhalt der Block 202 ausgehend 
vom Reglerkem 201 ein die am Fahrzeug angreifende Quer- 
beschleunigung beschreibendes Signal ay, ein den vom Fah- 
rer eingestellten Druck beschreibendes Signal Pvor sowie 
die Ansteuersignale Ay, mit denen die in der Bremsanlage 
befindlichen Ventile bzw. Pumpen angesteuert werden. In 
Abhangigkeit des im Fahrzeug implementierten Schlupfre- 
gelsystems generiert der Reglerkem 201 in Abhangigkeit 
der ihm zugefiihrten Eingangssignale die Ansteuersignale 
Ay, mit denen wenigstens die in der Bremsanlage enthalte- 
nen EinlaBventile 113ij, AuslaBventile 114ij, Vorladeventile 
127i, Umschaltventile 137i sowie die Riickforderpumpen 
11 li angesteuert werden. Femer generiert der Reglerkem 
201 weitere Ansteuersignale By, mil denen beispielsweise 
das in der Bremsanlage enthaltene Pumpenaggregat 135 so- 
wie weitere im Fahrzeug angeordnete Komponenten, die im 
Block 204 zusammengefaBt sind, angesteuert werden. Au- 
Berdem erzeugt der Reglerkem 201 Signale Ry, die den wei- 
teren im Fahrzeug enthaltenen und mit dem Block 205 ange- 
deuteten Reglem zugefiihrt werden. Die Blocke 203 bzw. 
205 konnen entweder dieselben oder unterschiedliche Reg- 
ler enthalten. 

In Fig, 3 ist mit Hilfe eines FluBdiagrammes das in der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung ablaufende erfindungsge- 
maBe Verfahren zur Ermittlung des Bremskreisdruckes im 
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Bremskreis 108 dargestellt. Im weiteren Verlauf wird der 
Brcmskreis 108 mil I bczeichnet. Die Auswahl des Brems- 
kreises 108 bzw. I zur Beschreibung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung bzw. zur Beschreibung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens soli keine Einschrankung darslellen. Die Ennitt- 5 
lung des Breinskreisdruckes iin Bremskreis 107, d. h. ini 
Bremskreis II kann in gleicher Weise wie die fiir den Brems- 
kreis T erfolgen. 

Die Emittlung des Bremskreisdruckes pkreisl im Brems- 
kreis I starlet mil dem Schritt 301. Dabei ist vorausgesetzt, 10 
daB ein fahrerunabhangig durchgefuhrler Druckaufbau vor- 
liegt, wie er im Zusammenhang mil Fig. 1 beschrieben 
wurde, d. h. daB die Riickforderpumpe lllv Bremsmedium 
fordert. Bei eineiii fahrerunabhangig durchgefuhrten Druck- 
aufbau, der durch einen aktiven bzw. teilaktiven Bremsen- 15 
eingrifF realisiert wird, kann nicht wie beim passiven Brem- 
seneingriff d. h. bei einem Bremseneingriff, bei dem der in 
den Radbremszylindem realisierte Druck direkt vom Fahrer 
iiber das Bremspedal vorgegeben wird, von dem durch den 
Fahrer vorgegebenen Bremsdruck Pvor auf den Bremskreis- 20 
druck geschlossen werden. Im Normalfall entspricht bei ei- 
nem passiven Bremseneingriff der im Bremskreis vorherr- 
schende Druck dem vom Fahrer vorgegebenen Bremsdruck 
Pvor Bei einem fahrerunabhangig durchgefuhrten Druck- 
aufbau, gilt dieser Zusammenhang nicht mehr, da in diesem 25 
Fall der Bremskreis durch das Umschaltventil 137v vom 
Hauptbremszylinder 101 abgetrennt ist, und insofern Infor- 
mation liber den vom Fahrer eingestellten Bremsdruck Pvor 
nicht mehr verfugbar ist. 

Im AnschluB an den Schritt 301 wird der Schritt 302 30 
durchgefuhrt. Im Schritt 302 wird eine den Zustand des 
Bremskreises I beschreibende GroBe ermittelt. Bei dieser 
den Zustand des Bremskreises I beschreibenden GroBe han- 
delt es sich beispiels weise um die Kompressibilitat el des 
Bremskreises I. Die Kompressibilitat el beschreibt fiir den 35 
Bremskreis I den Zusammenhang zwischen der DruckSnde- 
rung im Bremskreis I und der im Bremskreis I stattfindenden 
Volumenanderung. An den Schritt 302 schlieBt sich der 
Schritt 303 an. Im Schritt 303 wird eine Korrektur der Kom- 
pressibilitat el des Bremskreises T in Abhangigkeit von fiir 40 
den Bremskreis I ermittelten Korrekturfaktoren ekorrlx 
durchgefuhrt. In die Ermittlung der Korrekturfaktoren geht, 
wie weiter unten noch beschrieben wird, beispielsweise das 
Forderverhalten der Riickforderpumpe lllv wahrend eines 
fahrerunabhangig durchgefuhrten Druckaufbaus ein. Im An- 45 
schluB an den Schritt 303 wird der Schritt 304 ausgefuhrt. 
Im Schritt 304 wird fiir den Bremskreis I ein Druckgradient 
dpkreisi ermittelt, der den Anstieg des Bremskreisdruckes 
pkreisl wMhrend eines fahrerunabhangig durchgefuhrten 
Druckaufbaus beschreibt. Nach dem Schritt 304 wird der 50 
Schritt 305 ausgefuhrt. In diesem Schritt wird der Druck 
pkreisl fiir den Bremskreis I ermittelt. Im AnschluB an den 
Schritt 305 wird eine Abfrage im Schritt 306 ausgefuhrt. 
Durch diese Abfrage wird im Schritt 306 festgestellt, ob im 
Bremskreis I ein Druckabbau stattfindet. Findei im Brems- 55 
kreis I ein Druckabbau stall, so wird als nachstes der Schritt 
307 ausgefuhrt. In diesem Schritt wird fiir den Bremskreis I 
die den Bremskreisdruck beschreibende GroBe pkreisl re- 
duziert. Im AnschluB an den Schritt 307 wird der Schritt 308 * 
ausgefuhrt, mit dem das erfindungsgemaBe Verfahren been- 60 
det wird. Wird im Schritt 306 dagcgcn festgestellt, daB im 
Bremskreis I kein Druckabbau stattfindet, so wird direkt im 
AnschluB an den Schritt 306 der Schritt 308 ausgefiihrt. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB das in Fig. 3 
beschriebene erfindungsgemaBe Verfahren permanent im 65 
Hintergrund des im Fahrzeug implementierten Regelungs- 
systems ablauft. Dies bedeutet, daB im Normalfall im An- 
schluB an den Schritt 308 wieder der Schritt 301 ausgefiihrt 
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wird. 

Mit Hilfe des in Fig. 4 dargestcllten FluBdiagrammes 
wird die im Schritt 302 slatlfindende Ermittlung der Kom- 
pressibilitat el fiir den Bremskreis I naher beschrieben. Fer- 
ner zeigt Fig. 4 die Ermittlung des iiber das Vorladeventil 
127v in den Bremskreis I eingespeiste Voluiiien des Brems- 
mediums. Die Ermittlung der Kompressibilitat el slartei mit 
einem Schritt 401. Im AnschluB an den Schritt 401 werden 
die im Bremskreis I geoffneten EinlaBventile 113vj ermit- 
telt. Die geoffneten EinlaBventile 113vj konnen anhand der 
vom Reglerkem 201 ausgegebenen Ansteuersignaie Ay er- 
mittelt werden. Die Ennittlung der geoffneten EinlaBventile 
113vj ergibt alJgemein zum einen die Anzahl und zum ande- 
ren die Art der geoffneten EinlaBventile iin Bremskreis L 
D.h. zum einen erhalt man eine Information dariiber, ob im 
Bremskreis I kein EinlaBventil bzw. ein EinlaBventil bzw. 
beide EinlaBventile geoffnet sind. Zum anderen erhalt man 
eine Information dariiber, ob das EinlaBventil eines Vorder- 
rades bzw. das EinlaBventil eines Hinterrades geoffnet ist. 
Die Infonnation iiber Anzahl bzw. Art der geoffneten Ein- 
laBventile 113vj ist deshalb von Bedeutung, da sich die 
Kompressibilitat el in Abhangigkeit der Anzahl bzw. der 
Art der geoffneten EinlaBventile unterschiedlich verhalt. 
Der EinfluB der Anzahl der geoffneten EinlaBventile 113vj 
auf die Kompressibilitat el ist dergestalt, daB je weniger 
EinlaBventile geoffnet sind, die Kompressibilitat el um so 
groBer ist. Die Ermittiung der Art der geoffneten EinlaBven- 
tile 113vj ist im Zusammenhang mit der offenbarten 
SchwarzAVeiB-Aufteilung der Bremsanlage 100 nicht von 
Bedeutung, da bei der Ermittlung der Kompressibilitat el 
fiir den Bremskreis I bzw. bei der Ermittlung der Kompres- 
sibilitat e2 fiir den Bremskreis 11 bei dieser B rem s kreis auf- 
teilung schon bekannt ist, daB der Bremskreis I ausschlieB- 
lich Vorderrader und der Bremskreis IT ausschlieBlich Hin- 
terrader aufweist. Insofern ware fur die oflFenbarte Brems- 
kreisaufteilung die Ermittlung der Anzahl der geoffneten 
EinlaBventile 113vj ausreichend, da die Art der EinlaBven- 
tile 113vj vorab bekannt ist. Die Ennittlung der Art der ge- 
offneten EinlaBventile 113vj ist beispielsweise bei einer so- 
genannten Di agon alauftei lung der Bremskreise von Bedeu- 
tung. Ist allein ein EinlaBventil eines Vorderrades geoffnet, 
so nimmt die Kompressibilitat kleinere Werte an, als wenn 
allein ein EinlaBventil eines Hinterrades geoffnet ist. Dies 
hangt damit zusammen, daB der Radbremszylinder eines 
Vorderrades iiblicherweise ein groBeres Volumen aufneh- 
men kann. 

Im AnschluB an den Schritt 402 wird im Schritt 403 eine 
Abfrage ausgefiihrt. In der im Schritt 403 stattfindenden Ab- 
frage wird fiir die Rader 105 vj ermittelt, ob der Druck 
pradlOSvj in den zugehorigen Radbremszylindem jeweils 
groBer als ein Schwellwert Spla ist. Gleichzeitig wird fiir 
die Rader lOSvj ermittelt, ob das zugehorige AuslaBventil 
114vj im vorigen Rechenzyklus gedffnet war. Mit der ersten 
Abfrage wird festgestellt, ob sich in dem zum Rad 105vj ge- 
horenden Radbremszylinder iiberhaupt Bremsmedium be- 
findet. Mit der zweiten Abfrage wird ermittelt, ob sich auf- 
grund der im vorigen geoffnet gewesenen AuslaBventile 
114vj Bremsmedium in der Speicherkammer 115v befindet. 
Sind im Schritt 403 gleichzeitig beide Abfragen erfullt, so 
wird als nSchstes der Schritt 404 ausgefiihrt. Sind dagegen 
im Schritt 403 beide Abfragen nicht gleichzeitig crfiillt, so 
wird als nachstes der Schritt 405 ausgefuhrt. 

Im Schritt 404 wird zunachst ausgehend von den Ansteu- 
ersignalen Ay die Ansteuerzeit T127v des Vorladeventils 
127v ermittelt. Da im Schritt 403 beide Abfragen gleichzei- 
tig erfUllt waren, kann davon ausgegangen werden, daB sich 
in der Speicherkammer 115 Bremsmedium befindet. Dieses 
Bremsmedium wird zusatzlich zu dem iiber das Vorladeven- 



DE 197 12 

11 

til 127v in den Bremskreis I eingespeisten Volumen mit in 
den Bremskreis I eingespeist. Um das in der Speicherkam- 
mer 115v befindliche Bremsmedium bei der Erinitllung des 
Druckes pkreisl fiir den Bremskreis I mit zu beriicksichti- 
gen, wird im Schritt 404 eine Korreklur der Ansteuerzeit 5 
T127v des Vorladeventils 127v durchgefiihrt. Die Ansteuer- 
zeit T127v wird dabei in Abhiingigkeit des Volumens des in 
der Speicherkanimer 115 befindlichen Bremsmediums der- 
gestalt korrigiert, daI3 die Ansteuerzeit Tl27v mit zuneh- 
mendem Volumen zunehmend verlangert wird. Bei der Kor- lO 
rektur der Ansteuerzeit T127v wird das Volumen des in der 
Speicherkammer 115v befindlichen Bremsmediums nicht 
direkl ermittelt, sondem es wird als Maf3 fur das Volumen 
der im Radbremszylinder des Rades lOSvj herrschende 
Druck pradl05vj beriicksichtigt. is 

Im AnschluB an den Schritt 404 wird der Schritt 405 aus- 
geflihrt. In diesem Schritt wird das liber das Vorladeventil 
127v in den Bremskreis I eingespeiste Volumen u volumen 1 
ermittelt. Das in dem Bremskreis I eingespeiste Volumen 
u volumen 1 ergibt sich beispielsweise aus der korrigierten 20 
Ansteuerzeit T127v des Vorladeventils 127v und der auf 
eine Zeiteinheit bezogenen Forderleistung der Riickforder- 
pumpe lllv. Dabei ist es empfehlenswert, den Wert des in 
den Bremskreis I eingespeisten Volumens uvolumenl auf 
einen Wert zu begrenzen, der durch die Konslruktion der 25 
Riickforderpumpe lllv vorgegeben ist. Auf den Schritt 405 
folgt der Schritt 406. Im Schritt 406 wird fiir den Bremskreis 
I die Kompressibilitat el in Abhangigkeii der geoffneten 
EinlaBventile 113vj und in Abhangigkeit des momentanen 
Wertes des Bremskreisdruckes pkreisl fiir den Bremskreis I 30 
ermittelt. Wie bereits im Zusammenhang mit Schritt 402 an- 
gedeutet, wird hierbei sowohl die Anzahl als auch die Art 
der geoffneten EinlaBventile 113vj beriicksichtigt. Die Er- 
mittlung der Kompressibilitat el wird durch den Schritt 407 
beendet, der sich an den Schritt 406 anschlieBt. 35 

In Fig, 5 ist mit Hilfe eines RuBdiagrammes die im 
Schritt 303 statlfindende Korrektur der Kompressibilitat el 
fiir den Bremskreis I ausfuhrlicher dargestellt. 

Bei der Korrektur der Kompressibilitat el werden im we- 
sentlichen zwei Dinge beriicksichtigt. Zum einen wird das 40 
erfaBte Forderverh alien der Riickforderpumpe lllv wah- 
rend des fahrerunabhangigen Druckaufbaus und zum ande- 
ren eine am Fahrzeug auftretenden Querbeschleunigung mit 
beriicksichtigt. 

Das Forderverh alten der Riickforderpumpe lllv wird aus 45 
folgendem Grund mit beriicksichtigt: Wie im Schritt 405 ge- 
zeigl, wird das uber das Vorladevendl 127v in den Brems- 
kreis I eingespeiste Volumen uvolumenl ermittelt. Wie noch 
gezeigt wird, geht dieses Volumen in die Ermittlung des 
Bremskreises pkreisl ein. Das iiber das Vorladeventil 127v 50 
in den Bremskreis I eingespeiste Volumen uvolumenl hangt 
in starkem MaBe vom Forderverhalten der Riickforder- 
pumpe lllv wahrend des fahrerunabhangigen Druckauf- 
baus ab. Im Normalfall wird vorausgesetzi, daB die Riick- 
forderpumpe lllv eine konstante Forderleistung aufweist, 55 
die nur in wenigen Siiuationen um einen konstanten und be- 
kannten Faktor reduziert ist. Der Faktor kann aber auch 
nicht vorab bekannt sein, bzw. kann auch variabel sein. Um 
das latsachliche Forderverhalten der Riickforderpumpe lllv 
genauer nachzubilden und somit die Ermittlung des Brems- 60 
kreisdruckes pkreisl zu vcrbcssem, werden dicsc Siiuatio- 
nen erfaBl und die Abweichung des Forderverh aliens der 
Riickforderpumpe lllv wahrend des fahrerunabhangigen 
Druckaufbaus von dem idealerweise angenommenen kon- 
stanten Forderverhalten durch die Korrektur der Kompressi- 65 
biHtatel beriicksichtigt. 

Der nachfolgend im Zusammenhang mit der Riickforder- 
pumpe lllv verwendete Begriff "Hochlaufen" ist so zu ver- 
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stehen, daB bei einer hochlaufenden Pumpe Drehzahl und 
Forderleistung solange sleigcn, bis die Pumpe die sie cha- 
rakterisierende Forderleistung erreichl hat, d. h. bis die 
Pumpe hochgelaufen ist. 

Die am Fahrzeug auftretende Querbeschleunigung wird 
aus folgendem Grund beriicksichtigt: Bei groBen Querbe- 
schleunigungen kann es vorkommen, daB die Kolben der 
Radbremszylinder in diese hineingedriickt werden. Um die 
Kolben aus dem Radbremszylinder wieder herauszubringen, 
muB die Riickforderpumpe lllv Bremsmedium in die Rad- 
bremszylinder pressen, welches somit fiir eine Druckerho- 
hung im Bremskreis I nicht zur Verfiigung stehl. Diese Be- 
einflussung des Bremskreisdruckes pkreisl im Bremskreis I 
wird durch eine Korreklur der Kompressibilitat el in Ab- 
hangigkeit der am Fahrzeug auftretenden Querbeschleu- 
nignng beriicksichtigt. 

Die Korrektur der Kompressibilitat el starlet mil einem 
Schritt 501. Nachfolgend wird die im Schritt 502 statlfin- 
dende Abfrage ausgefuhrt. Durch die im Schritt 502 statlfin- 
dende Abfrage wird ermittelt, ob die Ansleuerung der Riick- 
forderpumpe lllv aktiv ist. Diese Abfrage kann beispiels- 
weise durch Auswerlung der vom Reglerkem 201 generier- 
ten Ansteuersignale Ay durchgefuhrt werden. Wird im 
Schritt 502 ermittelt, daB die Ansteuerung der RuckRjrder- 
pumpe lllv aktiv ist, so wird als nachstes der Schritt 503 
ausgefuhrt. Im Schritt 503 wird ein Zahler Til Iva, der die 
Zeildauer reprasentiert, wahrend der die Ruckforderpumpe 
lllv schon angesteuert wird, mit einem Begrenzungswerl 
TRFPmax, der die Zeildauer beschreibt, ab der angenom- 
men werden kann, daB die Ruckforderpumpe lllv hochge- 
laufen ist, verglichen. Ergibt sich im Schritt 503, daB der 
Zahler Til Iva kleiner isl als der Begrenzungswerl 
TRFPmax, was gleichbedeutend damit ist, daB die Riickfor- 
derpumpe lllv noch nicht hochgelaufen ist, so wird als 
nachstes der Schritt 504 ausgefuhrt, in dem der Zahler 
Tlllva um 1 erh5ht wird. Im AnschluB an den Schritt 504 
wird der Schritt 507 ausgefuhrt. Ergibt sich dagegen im 
Schritt 503, daB der Zahler Tl 1 1 va groBer ist als der Begren- 
zungswerl TRFPmax, was gleich bedeutend damil ist, daB 
die Riickforderpumpe lllv hochgelaufen ist, so wird nach 
dem Schritt 503 der Schritt 507 ausgefuhrt. 

Wird dagegen im Schritt 502 feslgestelll, daB die An- 
steuerung der Riickforderpumpe lllv nicht aktiv ist, so wird 
als nachstes der Schritt 505 ausgefuhrt. Im Schritt 505 wird 
der Zahler Tlllva mit dem Wert 0 verglichen. Durch diese 
Abfrage wird ermitlell, ob die Ruckforderpumpe lllv noch 
lauft, obwohl sie nicht mehr angesteuert wird. W^rd im 
Schritt 505 festgestellt, daB der Zahler Tl 1 1 va groBer ist als 
0, was gleichbedeutend damit ist, daB die Riickforderpumpe 
lllv noch lauft, so wird als nachstes der Schritt 506 ausge- 
fuhrt, in dem der Zahler Tlllva um 1 verringert wird. Im 
AnschluB an den Schritt 506 wird der Schritt 507 ausge- 
fuhrt. Wird dagegen im Schritt 505 festgestellt, daB der Zah- 
ler Tlllva nicht groBer ist als 0, was gleichbedeutend damit 
ist, daB die Riickforderpumpe lllv nicht mehr lauft, so wird 
nach dem Schritt 505 der Schritt 507 ausgefiihrt. 

Im Schritt 507 wird zunachst in Abhangigkeit des Zahlers 
Til Iva und des Begrenzungs wertes TRFPmax ein Korrek- 
turwert eKorrla fiir die Kompressibilitat el ermittelt. In Ab- 
hangigkeit des im Schritt 406 ermittelten Wertes fur die 
Kompressibilitat el und des Korreklurwertes eKorrla wird 
im Schritt 507 ein korrigierter Wert fiir die Kompressibilitat 
el ermittelt. Der korrigierte Wert der Kompressibilitat el er- 
gibt sich beispielsweise durch Multiplikalion des Wertes der 
Kompressibilitat el, der im Schritt 406 ermittelt wurde und 
dem Korrekturfaklor eKorrla. Der Korreklurfaktor eKorrla 
kann dabei beispielsweise wie folgt ermitlell werden: Wird 
im Schritt 505 festgestellt, daB der Zahler Til Iva nicht gro- 
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Ber als 0 isi, so wird dem Korrekiurfaklor ekorrla der Wert 0 
zugewicsen. Wird im Schritt 503 fcstgestellt, daB der Zahler 
Tlllva groSer ist als der Begrenzungswerl TRFPmax, so 
wird dem Korrekiurfaklor eKorrla der Wert 1 zugewiesen. 
Fur Werle des Zahlers Tlllva zwischen 0 bzw. TRFPmax 5 
wird dem Korrekiurfaklor eKorrla ein enlsprechend zwi- 
schen 0 und 1 liegender Werl zugewiesen. Durch diese 
Wertzuweisung fur den Korrekiurfaklor eKorrla erreichl 
man, daB je ianger die Ruckforderpumpe lllv lauft, die 
Kompressibilitat el um so groBer ist. Lauft die Ruckforder- lo 
pumpe lllv nicht (Tlllva ist nicht groBer 0), so wird die 
Kompressibilitat el zu 0 korrigien, da die Riickforder- 
pumpe lllv kein Bremsmedium fordert. Ist die Ruckforder- 
pumpe lllv hochgelaufen (Tlllva isl groBer als der Be- 
grenzungswert TRFPmax) so wird die Kompressibilitat el 15 
quasi nicht korrigiert, da die Ruckforderpumpe lllv ihre sie 
charakterisierende Forderleisiung erreichl hal. 

Mil der Abfrage, die durch die Schrilte 502 bis 507 reali- 
siert ist, wird wenigslens ermittelt, ob sich die Ruckforder- 
pumpe lllv in einer Anlaufphase befindet oder nicht. 20 

Im AnschluB an den Schritt 507 wird der Schritt 508 aus- 
gefuhrt. Im Schritt 508 ist der Belrag der GroBe aymess, 
welcher die am Fahrzeug angreifende Querbeschleunigung 
reprasentiert mil einem Schweltwert Say verglichen. Ist der 
Betrag der GroBe aymess groBer als der Schwellwen Say, so 25 
wird nach dem Schritt 508 der Schritt 509 ausgefuhrt. Ira 
Schritt 509 wird dem Zustandszeiger ayel der Wert 1 zuge- 
wiesen, Im AnschluB an den Schritt 509 folgt der Schritt 
510. Wird im Schritl 508 dagegen festgesteilt, daB der Be- 
trag der GroBe aymess nicht groBer isl als der Schwellwert 30 
Say, so wird nach dem Schritt 508 der Schritt 510 ausge- 
fuhrt. Der Schwellwert Say stellt in diesem Zusammenhang 
eine GroBe dar, ab der davon ausgegangen werden kann, daB 
die Kolben der Radbremszylinder in diese aufgrund der gro- 
Ben Querbeschleunigung hineingedriickt werden. 35 

Im Schritt 510 wird uberpriift, ob der ermittelte Brems- 
kreisdruck pkreisl fur den Bremskreis I groBer ist als ein 
Schwellwert Splb. Durch diese Abfrage soil feslgestellt 
werden, ob der im Bremskreis I vorherrschende Bremskreis- 
druck pkreisl ausreicht, die in die Radbremszylinder hinein- 40 
gedriickien Kolben wieder herauszudrucken. Dies ist dann 
der Fall wenn der Bremskreisdruck pkreisl groBer ist als der 
Schwellwert Splb. Wird im Schritt 510 festgesteilt, daB der 
Bremskreisdruck pkreisl groBer ist als der Schwellwert 
Splb, so wird nach dem Schritt 510 der Schritt 511 ausge- 45 
fuhrt, in welchem dem Zustandszeiger ayel der Wert 0 zu- 
gewiesen wird. Im AnschluB an den Schritt 511 wird der 
Schritt 512 ausgefuhrt. Wird dagegen im Schritt 510 festge- 
steilt, daB der Bremskreisdruck pkreisl nicht groBer ist als 
der Schwellwert Splb, so wird nach dem Schritt 510 der 50 
Schritl 512 ausgefuhrt. 

Im Schritt 512 wird mit Hilfe einer Abfrage festgesteilt, 
ob dem Zustandszeiger ayel der Wert 1 zugewiesen ist. Ist 
dem Zustandszeiger ayel der Wert 1 zugewiesen, so bedeu- 
tet dies, daB die Kolben der Radbremszylinder in diese hin- 55 
eingedriickt sind und der Bremskreisdruck pkreisl nicht 
ausreicht, die Kolben wieder aus den Radbremszylindem 
herauszudrucken, und somit das zu Beginn des fahrerunab- 
hangigen Druckaufbaus durch die Ruckforderpumpe lllv 
gefbrderte Bremsmedium zum Herausdrilcken der Kolben 60 
aus den Radbremszylindem aufgebracht werden muB und 
somit keinen Beitrag zur Erzeugung einer Bremskraft lei- 
sten kann. Um diese Taisache zu benicksichtigen, wird im 
AnschluB an den Schritl 512 der Schritt 513 dann ausge- 
fuhrt, wenn der Zustandszeiger ayel den Wert 1 angenom- 65 
men hat. Im Schritl 513 wird die Kompressibilitat el mit ei- 
nem Faktor eKorrlb korrigierl. Der Korrekiurfaklor 
eKorrlb wird dabei in Abhangigkeit der ermiltelten Querbe- 
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schleunigung aymess ermittelt. Im AnschluB an den Schritt 

513 wird der Schritl 514 ausgefuhrt. 

Wird dagegen im Schritt 512 festgesteilt, daB dem Zu- 
standszeiger ayel nichl der Wert I zugewiesen isl, was 
gleichbedeutend damil isl, daB die Kolben der Radbremszy- 
linder nicht in diese hineingedriickt sind, so wird im An- 
schluB an den Schritl 512 der Schritl 514 ausgefuhrt. 

Durch die in den Schritlen 508 bis 513 staltfindenden Ab- 
fragen und durch die Korrektur der Kompressibilitat el wird 
das aufgrund groBer CJuerbeschleunigungen auftretende 
Scheibenkippen- bzw. Luftspiei in einer Bremsanlage be- 
rticksichtigt. 

Im Schritt 514 wird ermittelt, ob gleichzeitig im Brems- 
kreis I und im Bremskreis II ein Druckaufbau stallfindel. 
Diese Abfrage wird deshalb durchgefiihrt, da bei einem 
zweikreisigen Bremsdruckaufbau sich die Drehzahl der 
Ruckforderpumpe lllv reduziert. Wird im Schritl 514 fest- 
gesteilt, daB sowohl im Bremskreis I als auch im Bremskreis 
n ein Druckaufbau stattfindet, so wird im AnschluB an den 
Schritt 514 ein Schritt 515 ausgefuhrt, in welchem die Kom- 
pressibilitat el mit einem Korrekiurfaklor eKorrlc korri- 
giert wird. Im AnschluB an den Schritt 515 folgt der Schritl 
516. Wird dagegen im Schritt 514 festgesteilt, daB nicht 
gleichzeitig im Bremskreis I und im Bremskreis IT ein 
Druckaufbau stattfindet, so wird im AnschluB an den Schritt 

514 der Schritl 516 ausgefuhrt. 

In Abhangigkeit der Schrilte 514 bzw. 515 wird folglich 
festgesteilt, ob in einem weiteren Bremskreis als dem 
Bremskreis I der Bremsanlage ein fahrerunabhangiger 
Druckaufbau durchgefiihrt wird, wabrend die Ruckforder- 
pumpe lllv des Bremskreises I fordert. 

Im Schritt 516 wird ein Zahler Tl 1 1 vleer, der die Forder- 
dauer der Ruckforderpumpe lllv beschreibt, wahrend der 
die Ruckforderpumpe lllv Bremsmedium fordert, mit ei- 
nem Vergleichswert STl verglichen. Je groBer der Wert des 
Zahlers Till vleer ist, desto eher kann davon ausgegangen 
werden, daB die Ruckforderpumpe lllv mit ihrer Leerlauf- 
drehzahl lauft. In diesem Fall ist die Forderleisiung der 
Ruckforderpumpe lllv unabhangig von ihrer Drehzahl. Isl 
dagegen die Drehzahl der Riickforderpumpe lllv kleiner 
als ihre Leerlauf drehzahl, so muB davon ausgegangen wer- 
den, daB ihre Forderleisiung drehzahlabhangig ist. 

Ist der Zahler Till vleer kleiner als der Vergleichswert 
STl, was gleichbedeutend damit ist, daB die Ruckforder- 
pumpe lllv ihre Hochstdrehzahl aufgrund des Zustandes im 
Bremskreis I noch nicht erreichl hat, so wird im AnschluB an 
den Schritl 516 ein Schritt 517 ausgefuhrt, in welchem der 
Zahler Till vleer um 1 erhoht wird. Im AnschluB an den 
Schritl 517 folgt ein Schritt 518. Wird dagegen im Schritl 
516 festgesteilt, daB der Zahler Till vleer groBer als der 
Vergleichswert STl ist, was gleichbedeutend damit ist, daB 
die Ruckforderpumpe lllv ihre Hochstdrehzahl erreichl 
hat, so wird im AnschluB an den Schritt 516 der Schritt 518 
ausgefuhrt. 

Im Schritt 518 wird eine Abfrage ausgefuhrt, mit der fest- 
gesteilt wird, ob sich der Bremskreisdruck pkreisl im 
Bremskreis I oder ob sich der Bremskreisdruck pkreis2 im 
Bremskreis 11 im Vergleich zum vorigen Rechenzyklus ge- 
andert hat. Wird bei dieser Abfrage festgesteilt, daB sich der 
Bremskreisdruck pkreisl im Bremskreis I oder daB sich der 
Bremskreisdruck pkreis2 im Bremskreis n im Vergleich 
zum vorigen Rechenzyklus geanderl hat, so wird als nach- 
stes der Schritt 519 ausgefuhrt, in welchem dem Zahler 
Tl 1 1 vleer der Wert 0 zugewiesen wird. Hat sich der Brems- 
kreisdruck pkreisl im Bremskreis I noch der Bremskreis- 
druck pkreis2 im Bremskreis n im Vergleich zum vorigen 
Rechenzyklus geanderl, so kann davon ausgegangen wer- 
den, daB die Ruckforderpumpe lllv nichl mehr mil Hochsi- 
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drehzahl fordert, weswegen irn Schrilt 519 im Zahler 
Til 1 vlcer der Wert 0 zugewicsen wird. Bei dicser Abfrage 
werden beide Bremskreise beriicksichtigt, da die Drehzahl 

der Ruckforderpuinpe lllv zuni einen unmitlelbar durch 
den Zustand des Bremskreises I und zum anderen iiber den 5 
Motor, der beide Ruckforderpuinpen llli anlreibt, aiich mil- 
telbar durch den Zustand des Bremskreises II beeinflufit 
wird. 

Im AnschluB an den Schritt 519 wird der Schritt 520 aus- 
gefuhrt. Wird dagegen im Schritt 518 festgestellt, daB sich 10 
weder der Bremskreisdruck pkreisl im Bremskreis I noch 
der Bremskreisdruck pkreis2 im Bremskreis IT im Vergleich 
zum vorigen Rechenzyklus nicht geandert hat, so wird nach 
dein Schritl 518 der Schritt 520 ausgefiihrt. 

Im Schritt 520 wird der Zahler Tlllvleer mit einem 15 
Schwellwert STleer verglichen. 1st der Zahler Tlllvleer 
kleiner als der Schwellwert STleer, was gleichbedeutend da- 
mit ist, daB die Riickforderpumpe lllv nicht mit ihrer Leer- 
laufdrehzahl lauft, und somit die Forderleistung der Riick- 
forderpumpe lllv drehzahlabhangig ist, so wird im An- 20 
schluB an den Schritt 520 ein Schritt 521 ausgefuhrt, in wel- 
chem die Koiiipressibilitat el mit einem Faktor eKorrld 
korrigiert wird. Mit dieser Koirektur der Kompressibilitat 
el wird der Beeinflussung der Kompressibilitat el aufgrund 
der drehzahlabhangigen Forderleistung der Riickfbrder- 25 
pumpe lllv Rechnung getragen. In die Ermittlung des Kor- 
rekturfaktors eKorrld geht wenigstens der Wert des Brems- 
kreisdruckes pkreisl ein. Im AnschluB an den Schritt 521 
wird der Schritt 522 ausgefuhrt, mit dem die Korrektur der 
Kompressibilitat el beendet wird. 30 

Wird dagegen im Schritt 520 festgestellt, daB der Zahler 
Til Ivleer nicht kleiner als der Schwellwert. STleer ist, was 
gleichbedeutend damit ist, daB die Riickforderpumpe lllv 
mit ihrer Leerlaufdrehzahl lauft und somit die Forderlei- 
stung der Riickforderpumpe lllv nicht drehzahlabhangig 35 
ist, so wird nach dem Schritt 520 der Schritt 522 ausgefiihrt. 

Mit Hilfe der Schritte 516 bis 521 wird folglich bei der 
BiLdung der Kompressibilitat el die sich bei einem fahrer- 
unabhangigen Druckaufbau ergebende Abhangigkeit der 
Forderleistung der Ruckforderpumpe lllv wenigstens vom 40 
Bremskreisdruck pkreisl beriicksichtigt. Folglich wird da- 
durch das Forderverhalten der Riickforderpumpe lllv wah- 
rend eines fahreainabhangigen Dnickaufbaus erfaBt. 

AbschlieBend sei festgehalten, daB es durchaus denkbar 
ist, lediglich einen der Teil der in Fig. 5 beschriebenen Kor- 45 
rekturen durchzufuhren. 

In Fig. 6 ist mit Hilfe eines Ru8diagrammes die im 
Schrilt 304 stattfindende Ermittlung des Druckgradienten 
dpkreisl fiir den Bremskreis I sowie die im Schritt 305 statt- 
findende Ermittlung des Druckes pkreisl fiir den Brems- 50 
kreisdruck I ausfuhrlicher dargestellt. Die Ermittlungen 
starten mit einem Schritt 601. Im AnschluB an den Schritt 
601 ward ein Schritt 602 ausgefuhrt. In diesem Schritt wird 
der Druckgradient dpkreisl fiir den Bremskreis I in Abhan- 
gigkeit der Kompressibilitat el und des Volumens uvolu- 55 
menl, welches iiber das Vorladeventil 127v in den Brems- 
kreis I eingespeist wird, ermiltelt. Der Druckgradient 
dpkreisl wird beispielsweise mittels Multiplikation der 
Kompressibilitat el mit dem Volumen uvolumenl ermittelt. 
Bei der Kompressibilitat el handelt es sich dabei um die kor- 60 
rigicrtc Kompressibilitat, wie sie sich gcmaB Fig. 5 ergibt. 
Bei dem Volumen uvolumenl handelt es sich um das im 
Schritt 405 ermittelte Volumen. Ebenso wird im Schritt 602 
der aktuelle Wert des Bremskreisdruckes pkreisl aus dem 
vorhergehenden Wert des Bremskreisdruckes pkreisl und 65 
dem Druckgradienten dpkreisl ermittelt. Dies erfolgt bei- 
spielsweise dadurch, daB der aktuelle Wert aus dem vorher- 
gehenden Wert durch aufaddieren des Druckgradienten her- 
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vorgehl. Im AnschluB an den Schrilt 602 wird der Schritt 
603 ausgefuhrt. Im Schritt 603 wird fur den aktuellen Wert 
des Bremskreisdruckes pkreisl eine Plausibilitaisabfrage 
durchgeftihrl. Hierzu wird der aktuelle Wert des Brems- 
kreisdruckes pkreisl mil der Summe aus dem Wert pl25v 
und dem vom Fahrer eingestellten Bremsdruck Pvor vergli- 
chen. Die GroBe pl25v beschreibt hierbei das Druckverhal- 
ten des Druckbegrenzungsventiles 125v, welches im Um- 
schaltventil 137v enthalten ist. Mit anderen Worten: Die 
GroBe pl25v reprasentiert den Druck im Bremskreis L ab 
welchem das Druckbegrenzungsventil pl25v den Brems- 
kreis I mit dem Hauptbremszylinder 101 zum Abbau des im 
Bremskreis vorherrschenden Bremskreisdruckes verbindet. 
Wird im Schritt 603 festgestellt, daB der aktuelle Wert des 
Bremskreisdruckes pkreisl groBer ist als die Summe aus 
pl25v und Pvor, was nicht plausibel ist, so wird nachfol- 
gend Schritt 604 ausgefuhrt, in welchem dem aktuellen Wert 
des Bremskreisdruckes pkreisl die Summe aus pl25v sowie 
Pvor zugewiesen wird. Im AnschluB an den Schritt 604 wird 
ein Schritt 605 ausgefuhrt. Wird dagegen im Schritt 603 
festgestellt, daB der aktuelle Wert des Bremskreisdruckes 
pkreisl kleiner ist als die Summe aus pl25v und Pvor, was 
plausibel ist, so wird nach dem Schritl 603 der Schrilt 605 
ausgefuhrt. 

Im Schritt 605 wird der aktuelle Wert des Bremskreis- 
druckes pkreisl mit dem vom Fahrer eingestellten Vordruck 
Pvor verglichen. Findet fiir den Bremskreis I kein fahrerun- 
abhangig durchgefiihrter Druckaufbau statt, so wird uber 
das Riickschlagvenlil 126v in den Bremskreis I der vom 
Fahrer eingestellte Vordruck Pvor eingespeist. Diesem Um- 
stand wird durch die im Schritt 605 stattfindende Abfrage 
Rechnung getragen. Wird durch die Abfrage im Schritt 605 
festgestellt, daB der aktuelle Wert fiir den Bremskreisdruck I 
kleiner ist als der vom Fahrer eingestellte Vordruck Pvor, 
was nicht plausibel ist, so wird im AnschluB an den Schritt 
605 ein Schritl 606 ausgefuhrt, in welchem dem aktuellen 
Wen fur den Bremskreisdruck pkreisl der vom Fahrer ein- 
gestellte Vordruck Pvor zugewiesen wird. Im AnschluB an 
den Schritt 606 wird der Schritt 607 ausgefuhrt, mit wel- 
chem die Ermittlung des Druckgradienten dpkreisl sowie 
die Ermittlung des Bremskreisdruckes pkreisl abgeschlos- 
sen wird. Dagegen im Schritt 605 festgestellt, daB der aktu- 
elle Wert des Bremskreisdruckes pkreisl groBer ist als der 
vom Fahrer eingestellte Vordruck, was plausibel ist, so wird 
im AnschluB an den Schritt 605 der Schritt 607 ausgefuhrt. 

In den Fig, 7 und 8 wird die im Schritl 306 ablaufende 
Abfrage, ob im Bretnskreis I ein Druckabbau vorliegt, sowie 
die im Schritl 307 fiir den Fall eines im Bremskreis I vorlie- 
genden Druckabbaus durchgeftihrte Reduklion des Druckes 
pkreisl fiir den Bremskreis I naher beschrieben. In Fig. 7 ist 
die Vorgehensweise beschrieben, die angewandt wird, wenn 
der tatsachliche Bremskreisdruck des Bremskreises I inner- 
halb eines aktiven, d. h. fahrerunabhangig durchgefiihrten 
Druckaufbaus abgebaut wird. In Fig. 8 ist die Vorgehens- 
weise beschrieben, die angewandt wird, wenn der tatsachh- 
che Bremskreisdruck im Bremskreis I auBerhalb der Rege- 
lung d. h. auBerhalb eines fahrerunabhangig durchgefiihrten 
Druckaufbaus bzw. nach Beendigung eines fahrerunabhan- 
gig durchgefiihrten Druckaufbaus abgebaut wird. 

Die in Fig. 7 dargestellte Redukdon des fur den Brems- 
kreis I ermittelten Druckes pkreisl fiir den Fall eines Ab- 
baus des tatsachlich im Bremskreis I vorliegenden Kreis- 
druckes innerhalb einer Regelung starlet mit dem Schritl 
701. Im AnschluB an den Schritt 701 wird ein Schritt 702 
ausgefiihrt. Mit der im Schritt 702 ausgefiihrten Abfrage 
wird ermittelt, ob im Bremskreis I ein aktiver d. h. ein fah- 
rerunabhangig durchgefiihrter Druckaufbau stattfindet und 
ob wahrend dieses fahrerunabhangig durchgefuhrten Druck- 
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aufbaus im druckhohe^en Rad im Bremskreis I ein Druckab- 
bau verlangt wird. Ob im Bremskreis I ein fahrerunabhangig 
durchgefiihrter Druckaufbau durchgefiihrt wird, kann bei- 
spielsweise ausgehend von den Ansieuersignalen der Riick- 
forderpumpe lllv ermittelt werden. Ob im druckhoheren 5 
Rad im Bremskreis I ein Druckabbau verlangt wird, kann 
beispielsweise durch Abfrage der Ansteuersignale der Aus- 
laBventile 114vj ermiUelL werden. Wird im Schrilt 702 fest- 
gestellt, dal3 im Bremskreis I ein fahrerunabhangig durchge- 
fiihrter Druckaufbau vorUegt und gleichzeitig im druckho- lO 
heren Rad des Bremskreises I ein Druckabbau verlangt 
wird, so wird im AnschluB an den Schritt 702 der Schritt 703 
ausgefuhrt. Der Schritt 703 wird einem Zwischenspeicher 
pk der Wert pradl05vjmax des Radbrernszylinderdruckes 
des druckhoheren Rades im Bremskreis I zugewiesen. Im 15 
AnschluB an den Schritt 703 wird ein SchriU 704 ausgefuhrt. 
Im Schritt 704 wird abgefragt, ob der ermittelte Wert pkreis 1 
des Bremskreisdruckes fiir den Bremskreis I kleiner ist als 
der Wert des Zwischenspeichers pk. Ist der Wert pkreis 1 des 
Bremskreisdruckes kleiner als der Wert des Zwischenspei- 20 
chers, so wird in einem Schritt 705 der Variablen pKreis- 
Ziell, die den nach dem Druckabbau zu erwartenden 
Bremskreisdruck beschreibt, der Wert pkreisl zugewiesen. 
Im AnschluB an den Schritt 705 wird ein Schritt 707 ausge- 
fuhrt. 25 

Wird dagegen im Schritt 704 festgeslellt, daB der Wert 
pkreisl fiir den Bremskreisdruck des Bremskreises I groBer 
ist als der Wert des Zwischenspeichers pk so wird nach dem 
Schritt 704 ein Schritt 706 ausgefuhrt, in welchem der varia- 
blen pKreisZiell der Wert des Zwischenspeichers pk zuge- 30 
wiesen wird. Im AnschluB an den Schritt 706 wird der 
Schritt 707 ausgefuhrt. 

Im Schritt 707 wird ausgehend vom aktuellen Wert 
pkreisl des Bremskreisdruckes fur den Bremskreis I sowie 
ausgehend vom Wert pKreisZiell und einer das Druckab- 35 
nahmeverhalten im Bremskreis I beschreibende GrdBe ab- 
kreisl der sich wahrend des Druckabbaus im Bremskreis I 
einsteilende Wert pkreisl des Bremsdruckes ermittelt. Die 
im Schritt 707 gewahlte Ermittlung des Wertes des Brems- 
kreisdruckes kann mit einer Filterung des Wertes pkreisl 40 
mit Hilfe eines Tiefpasses verglichen werden. Im AnschluB 
an den Schritt 707 wird ein Schritt 708 ausgefuhrt. 

Wird dagegen im Schritt 702 festgestellt, daB nicht 
gleichzeitig ein fahrerunabhangig durchgefiihrter Druckauf- 
bau im Bremskreis I und ein Druckabbau im druckhoheren 45 
Rad des Bremskreises I verlangt wird, so wird im AnschluB 
an den Schritt 702 der Schritt 708 ausgefuhrt. Mit dem 
Schritt 708 wird die Ermittlung des Bremskreisdruckes 
pkreisl fur den Bremskreis I wahrend des Druckabbaus be- 
endet. 50 

Die in Fig. 8 dargestellte Ermittlung des Bremskreisdruk- 
kes pkreisl fur den Fall, daB auBerhalb der Regelung bzw. 
nach einem fahrerunabhangig Druckaufbau im Bremskreis I 
ein Druckabbau stattfindet, startet mit einem Schritt 801. Im 
AnschluB an den Schritt 801 wird ein Schritt 802 ausgefiihrt. 55 

Im Schritt 802 wird ermittelt, ob im Bremskreis I ein ak- 
tiver d. h. fahrerunabhangig durchgefiihrter Druckaufbau 
stattfindet. Dies kann beispielsweise durch Abfrage der An- 
steuersignal der Ruckforderpumpe lllv erfolgen. Wird im 
Schrilt 802 festgestellt, daB im Bremskreis I kein aktiver 60 
d. h. fahrerunabhangig durchgefiihrter Druckaufbau vor- 
liegt, so wird im AnschluB an den Schritt 802 ein Schritt 803 
ausgefuhrt. Im Schritt 803 wird der das zu erwartende 
Druckabnahmeverhalten beschreibenden GroBe abkreisl 
ein Wert lauOkreisl zugewiesen. Die GroBe tauOkreisl, die 65 
in diesem Zusammenhang auch als Zeitkonstante betrachtet 
werden kann, beschreibt eine langsame Abnahme des 
Bremskreisdruckes pkreisl. Im AnschluB an den Schritt 803 
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wird ein Schritt 804 ausgefiihrt. Wird dagegen im Schritt 
802 festgestellt, daB im Bremskreis I ein aktiver, d. h. fah- 
rerunabhangig durchgefiihrter Druckaufbau stattfindet, so 
wird im AnschluB an den Schritt 802 der Schritt 804 ausge- 
fuhrt. 

Im Schrilt 804 wird abgefragt, ob der Wert pkreisl des 
Bremskreisdruckes im Bremskreis I groBer ist als ein 
Schwellwert PRFPmax, der den Maximaldruck Voriade- 
pumpe lllv beschreibt. Wird festgestellt, daB der Wert 
pkreisl des Bremskreisdruckes groBer ist als dieser 
Schwellwert, so wird im AnschluB an den Schritt 804 ein 
Schritt 805 ausgefiihrt. Im Schritt 805 wird der GroBe ab- 
kreisl, die das zu erwartende Druckabnahmeverhalten be- 
schreibt, ein Wert taulkreisl zugewiesen. Der Wert 
taulkreisl reprasentiert eine Zeitkonstante fiir einen Druck- 
abbau, der mit einer mittleren Abnahmegeschwindigkeit 
verlauft. Femer wird im Schritt 805 der GroBe pKreisZiell, 
die den zu erwartenden Bremskreisdruck nach dem Druck- 
abbau beschreibt, ein Wert plkreisl zugewiesen. Dieser 
Wertplkreisl stellt vorzugsweise einen kleinen dar. Im An- 
schluB an den Schritt 805 wird ein Schrilt 806 ausgefuhrt. 
Wird im Schritt 804 dagegen festgestellt, daB der Wert 
pkreisl des Bremskreisdruckes im Bremskreis I kleiner ist 
als der Schwellwert PRFPmax, so wird im AnschluB an den 
Schritt 804 der Schritt 806 ausgefuhrt. 

Im Schrilt 806 wird abgefragt, ob im Bremskreis 11 kein 
aktiver, d. h. fahrerunabhangig durchgefiihrter Druckaufbau 
stattfindet. Wird im Schritt 806 festgestellt, daB im Brems- 
kreis n kein fahrerunabhangig durchgefiihrter Druckaufbau 
stattfindet, so wird im AnschluB an den Schritt 806 ein 
Schritt 807 ausgefiihrt. Im Schritt 807 wird der GroBe 
pKreisZiell ein Wert p2kreisl zugewiesen. Der Wert 
p2kreisl reprasentiert einen kleinen Druckwert, der nach 
dem Druckabbau erwartet wird. Dabei ist der Wert p2kreisl 
kleiner als der Wert plkreisl. Im AnschluB an den Schritt 

807 wird ein Schritt 808 ausgefuhrt. Wird im Schritt 806 da- 
gegen festgestellt, daB im Bremskreis n ein aktiver Druck- 
aufbau stattfindet, so wird im AnschluB an den Schritt 806 
ein Schrilt 808 ausgefiihrt. 

Im Schritt 808 wird, wie bereits im Zusammenhang mit 
dem Schrilt 707 beschrieben, der Wert pkreisl des Brems- 
kreisdruckes den Bremskreis I ermittelt. Die Ermittlung des 
Bremskreisdruckes pkreisl wird mit dem auf den Schritt 

808 folgenden Schritt 809 beendet. 

AbschheBend sei mit Bezug auf die in der Zeichnung ent- 
haltenen RuBdiagramme darauf hingewiesen, daB die in 
einzelnen Schritten enthaltenen Gleichungen keine mathe- 
matischen Gleichungen sondern Zuweisungen darstellen. 
Femer sei bemerkt, daB die in den Figuren gewahlte spe- 
zielle Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
bzw, der erfindungsgemaBen Vorrichtung keine Einschran- 
kung darstellen soli. 

Paten tanspriiche 

1. Bremsanlage in einem Fahrzeug, die wenigstens ei- 
nen Bremskreis enthalt, 

wobei dem Bremskreis wenigstens ein Rad zugeordnet 
ist, dessen Radbremszylinder uber ein erstes Mittel mit 
dem Bremskreis in Verbindung sleht, wobei mit dem 
ersten Mittel am Radbremszylinder die Zustande 
Druckaufbau und/oder Druckhalten und/oder Druckab- 
bau einstellbar sind, 

wobei der Bremskreis ferner wenigstens zweite Mittel 
enthalt, mit denen wenigstens im Radbremszylinder 
des einen Rades ein fahrerunabhangiger Druckaufbau 
durchfuhrbar ist, wobei die zweiien Mittel zurRealisie- 
rung des fahrerunabhangigen Druckaufbaus wenig- 
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stens eine Pumpe aufweisen, 

wobei femer drittc Mittcl vorgeschen sind, mil dcncn 
wenigstens fiir den einen Bremskreis eine den Brems- 
kreisdruck reprasentierende GroBe ermitielbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB hierzu in den dritlen Mil- 5 
leln wenigstens das mil vierten Milleln erfaBle Forder- 
verhalten der Pumpe wahrend des fahreninabhangigen 
Druckaufbaus beriicksichtigt. wird. 

2. Bremsanlage nacli Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, 10 
daB das mit den vierten Mitleln wahrend eines fahrer- 
unabhangigen Druckaufbaus erfaBte Forderverhalten 
der Pumpe in eine den Zustand des Bremskreises be- 
schreibende GroBe, insbesondere in die Kompressibili- 
tat des Bremskreises eingehl, die in funften Mitteln er- 15 
mittek wird, und 

daB die den Bremskreisdruck reprasentierende GroBe 
wenigstens in Abhangigkeit der den Zustand des 
Bremskreises beschreibenden GroBe ermittelt wird. 

3. Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, 

daB das erste Miltel wenigstens aus einem EinlaBventil 
besteht, und 

daB die mit den funften Mitteln ermittelte GroBe, die 
den Zustand des Bremskreises beschreibt, wenigstens 25 
in Abhangigkeit der Anzahl der in dem Bremskreis ge- 
offneten EinlaBventile bzw. in Abhangigkeit des Wer- 
tes der den Bremskreisdruck reprasentierenden GroBe 
ermittelt wird. 

4. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, 

daB femer sechste Mittel vorhanden sind, in denen we- 
nigstens ausgehend von der den Zustand des Brems- 
kreises beschreibenden GroBe eine GroBe ermittelt 
wird, die die zeitliche Anderung des Bremskreisdruk- 35 
kes beschreibt, und 

daB in den dritten Mitteln der aktuelle Wert fur die den 
Bremskreisdruck reprasentierende GroBe wenigstens 
in Abhangigkeit der GroBe, die die zeitliche Anderung 
des Bremskreisdruckes beschreibt bzw. in Abhangig- 40 
keit eines vorhergehenden Wertes fur die den Brems- 
kreisdruck reprasentierende GroBe ermittelt wird. 

5. Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das zweite Mittel neben der Pumpe wenigstens ein 45 
erstes Ventil, insbesondere ein Vorladeventil enthalt, 
uber welches mit Hilfe der Pumpe aus einem in der 
Bremsanlage enthaltenen Hauptbremszylinder Brems- 
medium in den Radbremszylinder fbrderbar ist, und 
daB in den sechsten Mitteln bei der Ermittlung der die 50 
zeitliche Anderung des Bremskreisdruckes beschrei- 
benden GroBe femer eine GroBe berucksichtigt wird, 
die das uber das erste Ventil in den Bremskreis gefor- 
derte Volumen reprasentiert. 

6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB eine die Ansteuerzeit des ersten Ventils 
beschreibende GroBe ermittelt wird, ausgehend von der 
die GroBe ermittelt wird, die das iiber das erste Ventil in 
den Bremskreis geforderte Volumen reprasentiert. 

7. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, 

daB der Bremskreis femer wenigstens eine Speicher- 
kammer enthalt, in die im Zustand Druckabbau iiber 
das dem Radbremszylinder zugeordnete erste Mittel, 
insbesondere uber ein im ersten Mittel enihaltenes 65 
AuslaBventil, Bremsmedium aus dem Radbremszylin- 
der zufiihrbar isl, und 

daB bei der Ermittlung der GroBe, die das iiber das erste 
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Veniil in den Bremskreis geforderte Volumen reprasen- 
tiert, das Volumen des in der Speicherkammer gespei- 
cherten Bremsmediums milberucksichtigt wird. 

8. Bremsanlage nach Anspruch 6 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Volumen des in der Speicher- 
kammer gespeicherten Bremsmediums dergeslalt mil- 
berucksichtigt wird, daB die die Ansteuerzeit des ersten 
Veniils beschreibende GroBe in Abhangigkeit des Vo- 
lumens des in der Speicherkammer gespeicherten 
Bremsmediums beeinfluBt wird. 

9. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB in den vierten Mitteln zur Erfassung des Forderver- 
haltens der Pumpe wahrend eines fahrerunabhiingigen 
Dmckaufbaus, als ein Kriterium hierftir wenigstens be- 
riicksichtigt wird, ob sich die Pumpe in einer Anlauf- 
phase befindet, und/oder 

daB in den vierten Mitteln zur Erfassung des Forderver- 
haltens der Pumpe wahrend eines fahrerunabhangigen 
Druckaufbaus, als ein Kriterium hierfur wenigstens 
eine sich aus dem Bremskreisdruck ergebende Abhan- 
gigkeit der Forderleistung der Pumpe berucksichtigt 
wird, und/oder 

daB in den vierten Mitteln zur Erfassung des Forderver- 
haltens der Pumpe wahrend eines fahrerunabhangigen 
Druckaufbaus, als ein Kriterium hierfur wenigstens be- 
riicksichtigt wird, ob in einem weiteren Bremskreis der 
Bremsanlage ein fahrerunabhangiger Druckaufbau 
durchgefuhrt wird, wahrend die Pumpe fbrdert, und 
daB in den vierten Mitteln in Abhangigkeit wenigstens 
eines Kriteriums wenigstens ein Faktor ermittelt wird, 
mit dem die den Zustand des Bremskreises beschrei- 
bende GroBe bewertet wird. 

10. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den vierten Mitteln femer eine GroBe 
beriicksichtigt wird, die eine am Fahrzeug auftretende 
Querbeschleunigung reprasentiert, und die in die Er- 
mittlung der den Zustand des Bremskreises beschrei- 
benden GroBe eingeht. 

11. Bremsanlage nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit den dritten Mitteln ennittelte 
GroBe, die den Bremskreisdruck reprasentiert, auf ei- 
nen minimalen bzw. auf einen maximalen Wert be- 
grenzt wird. 

12. Bremsanlage nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB in der Bremsanlage ferner ein Sensor voigesehen 
ist, mit dem der vom Fahrer im Bremskreis eingestellte 
Druck erfaBbar ist, und 

daB dieser vom Fahrer eingestellte Druck in den dritten 
Mitteln als minimaler Wert fur den Bremskreisdruck 
verwendet wird. 

13. Bremsanlage nach Anspmch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die zweiten Mittel femer wenigstens ein Ventil, 
insbesondere ein Umschaltventil enthalten, iiber wel- 
ches mit Hilfe der Pumpe aus dem Radbremszylinder 
in einen in der Bremsanlage enthaltenen Hauptbrems- 
zylinder Bremsmedium forderbar ist, und 
daB wenigstens eine das Druckverhalten des wenig- 
stens einen Ventils beschreibende GroBe in den in den 
dritten Mitteln verwendeten maximalen Wert fur den 
Bremskreisdmck eingeht. 

14. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Bremsanlage wenigstens einen Regler zur Rea- 
Hsierung einer Bremsschlupfregelung und/oder zur 
Reahsierung einer Antriebsschlupfregelung und/oder 
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zur Realisierung einer Regelung einer die Fahrzeugbe- 
wegung beschrcibendcn GroBc enlhalt, und 
daB die den Breinskreisdruck reprasentierende GroBe 
in dem Regler verarbeitet wird. 

15. Bremsanlage in einem Fahrzeug, die wenigstens 5 
einen Breinskxeis enthalt, 

wobei dem Bremskreis wenigstens ein Rad zugeordnet 
ist, dessen Radbrems'/.ylinder iiber ein erstes Miltel mit 
dem Bremskreis in Verbindung steht, wobei mit dem 
ersten Mittel am Radbremszylinder die Zustande lO 
Druckaufbau und/oder Druckhalten und/oder Druckab- 
bau einsiellbar sind, 

wobei femer zweite Mittel vorgesehen sind, mit denen 
wenigstens fur den einen Bremskreis eine den Brems- 
kreisdruck reprasentierende GroBe ermittelbar ist, da- 15 
durch gekennzeichnet, 

daB bei einem Druckabbau, in den zweiten Mitleln die 
den Bremskreisdruck reprasentierende GroBe wenig- 
stens in Abhangigkeit einer mit dritten Mitteln ermit- 
telten GroBe ermiltelt wird, die den zu erwartenden 20 
Bremskreisdruck nach dem Druckabbau beschreibt. 

16. Bremsanlage nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Ermittiung der den Bremskreis- 
druck reprasentierenden GroBe femer eine mit den drit- 
ten Mitteln ermittelte GroBe, die das zu erwartende 25 
Druckabnahmeverhalten beschreibt, beriicksichtigt 
wird. 

17. Bremsanlage nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den zweiten Mitteln die den Brems- 
kreisdruck reprasentierende GroBe mil Hilfe eines ma- 30 
thematischen Modells, welches insbesondere einen 
TiefpaB beschreibt, ermittelt wird. 

18. Verfahren zur Ermittiung einer GroBe, die den 
Bremskreisdruck in einem in einer Bremsanlage ent- 
haltenen Bremskreis reprasentiert, 35 
wobei der Bremskreis Mittel enthalt, mil denen fiir we- 
nigstens ein Rad in dem dem Rad zugeordneten Rad- 
bremszylinder ein fahrerunabhangiger Druckaufbau 
durchfuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 
nem fahrerunabhangig durchgefiihrten Druckaufbau 40 
die den Bremskreisdruck reprasentierende GroBe we- 
nigstens in Abhangigkeit einer den Zustand des Brems- 
kreises beschreibenden GroBe ermittelt wird, wobei bei 
der Ermittiung der den Zustand des Bremskreises be- 
schreibenden GroBe wenigstens das mil Erfassungs- 45 
mitteln erfaBte Forderverhalten einer in den ersten Mit- 
teln enthaltenen Pumpe wahrend des fahrerunabhangi- 
gen Druckaufbaus beriicksichtigt wird. 

19. Verfahren zur Ermittiung einer GroBe, die den 
Bremskreisdruck in einem in einer Bremsanlage ent- 50 
haltenen Bremskreis reprasentiert, wobei der Brems- 
kreis Mittel enthalt, mit denen fiir wenigstens ein Rad 

in dem dem Rad zugeordneten Radbremszyhnder we- 
nigstens ein Druckabbau durchfuhrbar isl, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem Druckabbau die den 55 
Bremskreisdruck reprasentierende GroBe wenigstens 
in Abhangigkeit einer GroBe ermittelt wird, die den zu 
erwartenden Bremskreisdruck nach dem Druckabbau 
beschreibt. 
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